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THE EFFECT OF STAR-FRUIT (Averrhoa carambola L.) JUICE ON 
BLOOD GLUCOSE LEVEL OF WHITE MALE WISTAR (Rattus 
norvegicus) RATS WITH GLUCOSE PRE-LOAD 
 
Adam Ridha1; Indri Kusharyanti2; Agustina Arundina3 
 
Abstract 
 
Background : Diabetes is a primary condition of hyperglycemia that can 
increase the risk of microvascular damage (retinopathy, nephropathy, and 
neuropathy). Star fruit (carambola L. Averrhoa) (100mg), empirically used 
to lower blood glucose levels in patients with diabetes mellitus. Objective : 
To determine the effect of star fruit juice on blood glucose levels of wistar 
strain white male (Rattus norvegicus) rats with glucose pre-load. Method : 
This was an experimental study with controlled time series design and 
using oral glucose tolerance test. The method used in determining blood 
glucose level is using glucometer easy touch®. This Study was using 25 
white male wistar rats weighing 150-250 grams, and 1.5-3 months old 
which divided randomly into 5 groups: negative control group (aquades), 
positive control group (Metformin 45mg / kgBW), starfruit juice group with 
dose I (6.3 mg / kgBW), dose II (12.6 mg / kgBW), and dose III (25.2 mg / 
kgBW). Result : This study shows that there are significant differences 
between dose I group (6.3 mg / kgBW), dose II group (12.6 mg / kgBW), 
and dose III group (25.2 mg / kgBW) to the negative control group 
(p<0,001) and the positive control group. Conclusion : Star fruit juice 
dose I (6.3 mg / kgBW), dose II (12.6 mg / kgBW), and dose III (25.2 mg / 
kgBW) effective (p <0.05) in lowering blood glucose levels of white male 
wistar rats with glucose pre-load. 
 
Keywords : blood glucose levels - juice - star fruit (Averrhoa carambola 
L.) – glucose preload 
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EFEK JUS BUAH BELIMBING (Averrhoa carambola L.) TERHADAP 
KADAR GLUKOSA DARAH TIKUS PUTIH (Rattus norvegicus)  
JANTAN GALUR WISTAR YANG DIBEBANI GLUKOSA 
 
Adam Ridha1; Indri Kusharyanti2; Agustina Arundina3 
 
Intisari 
 
Latar Belakang : Diabetes merupakan suatu kondisi primer hiperglikemia 
yang dapat meningkatkan resiko kerusakan mikrovaskular (retinopati, 
nefropati, dan neuropati). Buah belimbing (Averrhoa carambola L.) 
(100mg), secara empiris dipergunakan untuk menurunkan kadar glukosa 
darah pada pasien diabetes melitus. Tujuan penelitian : Mengetahui 
pengaruh jus buah belimbing terhadap kadar glukosa darah tikus putih 
jantan (Rattus norvegicus) galur wistar yang dibebani glukosa. 
Metodologi : Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental dengan 
jenis penelitian controlled time series design dan menggunakan metode uji 
toleransi glukosa oral. Metode yang digunakan dalam penetapan kadar 
glukosa darah adalah menggunakan glukometer easy touch®. Penelitian 
ini menggunakan 25 ekor tikus putih jantan galur wistar dengan berat 150-
250 gram, berusia 1,5-3 bulan  yang dibagi menjadi 5 kelompok secara 
acak yaitu kelompok kontrol negatif (Akuades), kontrol positif (Metformin 
45mg/kgBB), kelompok jus belimbing dosis I (6,3 mg/kgBB), dosis II (12,6 
mg/kgBB), dan dosis III (25,2 mg/kgBB).  Hasil : Pada penelitian ini 
menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara kelompok 
dosis I (6,3 mg/kgBB), dosis II (12,6 mg/kgBB), dan dosis III (25,2 
mg/kgBB) dibandingkan dengan kelompok kontrol negatif (p<0,001) dan 
dibandingkan dengan kelompok kontrol positif (p<0,001). Kesimpulan : 
Jus buah belimbing dosis I (6,3 mg/kgBB), dosis II (12,6 mg/kgBB), dan 
dosis III (25,2 mg/kgBB) efektif (p<0,05) menurunkan kadar glukosa darah 
tikus putih (Rattus norvegicus) jantan galur wistar yang dibebani glukosa. 
 
Kata kunci : kadar glukosa darah - jus – buah belimbing (Averrhoa 
carambola L.) – pembebanan glukosa 
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PENDAHULUAN 
Diabetes merupakan suatu kondisi primer hiperglikemia yang dapat 
meningkatkan resiko kerusakan mikrovaskular (retinopati, nefropati, dan 
neuropati)1. Penyakit ini dapat menyerang individu dengan usia berapa 
saja dan perawatannya dilakukan seumur hidup penderita 2. Diperkirakan 
terdapat 170 juta individu menderita diabetes pada tahun 2000 dan 
diperkirakan akan meningkat menjadi 366 juta individu pada tahun 20303. 
Indonesia sendiri diperkirakan akan menempati urutan kelima negara 
pengidap diabetes terbanyak di tahun 2025, dan pada tahun 2030, 
Indonesia diperkirakan menempati urutan keempat dunia3,4. Tingginya 
kasus diabetes ini menunjukkan bahwa ia merupakan penyakit yang perlu 
perhatian serius dan penanganan yang tepat bagi penderitanya. 
 
Diabetes selalu berkaitan dengan tingginya kadar glukosa plasma. World 
Health Organization (WHO), 2006 merekomendasikan tes toleransi 
glukosa oral (TTGO) untuk menentukan status toleransi glukosa pada 
penderita diabetes, sehingga dapat membantu upaya diagnosis diabetes 
dan pengontrolannya. Kontrol glukosa darah dalam manajemen pasien 
diabetes, dapat membantu mengontrol kejadian komplikasi vaskular. 
Pengawasan kadar glukosa darah dan penggunaan agen hipoglikemik 
oral merupakan beberapa dari upaya pengendalian kadar glukosa darah 
tersebut2. Salah satu agen hipoglikemik oral yang sering digunakan dalam 
pengendalian diabetes di Indonesia adalah metformin, dengan efek toksik 
tersering berupa gejala pada saluran cerna dan terjadi hingga 20% 
penderita5. Pada pasien dengan kadar glukosa darah yang tidak 
terkendali, kondisi hiperglikemia berat dapat membawa kepada komplikasi 
akut yang kemudian dapat mengganggu fungsi hidup penderita1. 
 
Upaya pengendalian penyakit diabetes mellitus tetap menjadi fokus 
utama, baik untuk mencegah timbulnya komplikasi maupun meningkatkan 
kualitas hidup penderitanya. Mengahadapi hal ini, perhatian lebih telah 
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diarahkan pada penemuan tanaman dengan kemampuan antidiabetik 
yang dapat dikonsumsi siapa saja6. Pengobatan tradisional dan alami 
yang rasional menjadi pilihan, buah belimbing manis (Averrhoa 
carrambola L.) merupakan salah satu pilihan. 
 
Penelitian yang dilakukan oleh Chau et al. (2003), kandungan serat tak 
larut yang terdapat di dalam buah belimbing manis dapat menghambat 
penyerapan karbohidrat sehingga mengurangi kadar glukosa darah. Hal 
ini menunjukan bahwa terdapat potensi antidiabetik pada buah belimbing 
manis. Dalam budidayanya, belimbing manis merupakan tanaman tropis 
dan dapat digunakan sebagai tanaman obat untuk keluarga7. 
 
BAHAN DAN METODE 
Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental dengan jenis penelitian 
controlled time series design. Penelitian dilaksanakan pada bulan April-
Juni 2013 di laboratorium Fakultas Kedokteran Universitas Tanjungpura. 
Tumbuhan yang digunakan pada penelitian ini diidentifikasi di 
laboratorium Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 
Universitas Tanjungpura. 
 
Pembuatan jus buah belimbing Buah belimbing yang dipilih adalah buah 
belimbing setangah matang yang masih baik, tidak cacat karena 
pembusukan dan seragam tingkat kematangannya. Pemilihan ini penting 
agar didapat hasil yang baik. Belimbing selanjutnya dicuci dengan air 
sampai bersih. Belimbing dikupas pada bagian tepi buah untuk 
menghilangkan bagian yang tidak diperlukan, seperti biji dan tangkai 
buah. Buah kemudian dipotong kecil dan ditimbang sebanyak 100 mg 
yang dihaluskan menggunakan blender dengan kecepatan 25.000 rpm 
selama 15 menit tanpa ditambahkan pelarut hingga homogen.  Jus buah 
belimbing selanjutnya dipisahkan dari serat kasarnya dengan disaring 
menggunakan kain saring (diameter celah ±2mm). Pada penelitian hari 
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pertama diperoleh sebanyak 55 ml dan pada hari kedua diperoleh 
sebanyak 70 ml. Jus buah bellimbing kemudian disimpan dalam gelas 
kimia dan ditutup dengan aluminium foil, ditempatkan pada suhu ruang 
antara 26 oC - 32 oC. 
 
Pembuatan sediaan metformin Metformin sebanyak 20 tablet ditimbang 
dan diperoleh berat total 10.686,8 mg, maka berat rata-rata tablet 
metformin adalah 534,34 mg. Perhitungan dosis untuk metformin dalam 
volume 100 ml adalah: 
(         : 500 mg) x 534,34 mg = 6,73 g/100 ml 
Sehingga untuk membuat stok metformin diperlukan sejumlah tablet 
metformin 500 mg yang digerus halus, kemudian diambil sebanyak 6,73 
g. Serbuk metformin ini kemudian disuspensikan dengan larutan CMC 
(Carboxy Methyl Celulousa) 1% dalam aquades yang dipanaskan, sedikit 
demi sedikit dikocok. Sehingga dihasilkan suspensi metformin dengan 
konsentrasi 0,063g/ml. 
 
Pembuatan sediaan glukosa Glukosa anhidrat sebanyak 90 g kemudian 
dilarutkan dalam akuades 100 ml (dipanaskan bila perlu) dan disimpan 
dalam wadah tertutup. Dengan konsentrasi glukosa sebesar 0,90g/ml. 
 
Analisa data Data berupa kadar glukosa darah (mg/dL) (Lampiran) diubah 
ke dalam persentase kadar glukosa darah terhadap kadar awal dengan 
rumus: 
   
  
  
      
Keterangan: 
Cn = kadar glukosa darah pada waktu tertentu 
C0 = kadar glukosa awal 
Pn = presentase kadar glukosa darah pada waktu tertentu terhadap 
kadar glukosa awal 
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Antara presentase kadar glukosa darah terhadap kadar awal dan waktu 
pengambilan cuplikan dibuat kurva. Dari kurva tersebut kemudian dihitung 
luas daerah dibawah kurva / Area Under the Curve (AUC) dari menit ke-0 
sampai menit ke-120 dengan rumus sebagai berikut: 
 
       
     
 
         
     
 
           
       
 
           
Keterangan: 
tn  = waktu penelitian, tindakan n (menit) 
tn-1 = waktu penelitian, tindakan sebelum n (menit) 
Pn = presentase kadar glukosa darah pada waktu tertentu 
terhadap kadar glukosa awal, tindakan n 
Pn-1 = presentase kadar glukosa darah pada waktu tertentu 
terhadap kadar glukosa awal, tindakan sebelum n 
AUC0-n  = Area Under Curve/ daerah dibawah kurva, menit 0 hingga 
menit ke-n 
 
Kemudian dilakukan uji statistik analitik untuk menilai distribusi dan varian 
data. Pada uji Saphiro-Wilk didapatkan nilai kemaknaan > 0,05, sehingga 
dapat dikatakan distribusi data normal. Pada uji varian (levenne’s test) 
menghasilkan nilai p = 0,579 sehingga data dapat dikatakan homogen. 
Setelah terbukti distribusi dan varian data normal, maka dapat dilanjutkan 
dengan uji parametric One Way Anova dengan taraf kepercayaan 95% 
dan dilakukan uji post-hoc LSD. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Hasil 
Hasil determinasi tumbuhan yang dilakukan di Fakultas Matematika dan 
Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Tanjungpura Pontianak menyatakan 
bahwa tanaman yang digunakan pada penelitian ini adalah tumbuhan 
belimbing manis (Averrhoa carambola L.). Sampel yang digunakan pada 
penelitian ini berasal dari jalan Prof. M. Yamin. Buah belimbing yang 
dipilih adalah buah belimbing setangah matang yang masih baik, tidak 
cacat karena pembusukan dan seragam tingkat kematangannya. 
 
Pengolahan sampel Pengolahan sampel pertama dilakukan pemilahan 
buah kemudian dicuci dengan air bersih mengalir selama 3 kali sehingga 
diharapkan dapat membersihkan kotoran yang melekat pada buah 
belimbing. Buah selanjutnya dipotong bagian tepi dan kedua ujungnya, 
kemudian dipotong kecil (±2cm) sehingga mempermudah proses 
penimbangan dan penghalusan. Buah dengan berat total 100mg 
kemudian dihalusan dengan cara diblender dengan kecepatan 25.000 
rpm selama ±15menit tanpa ditambahkan pelarut karena kandungan air 
yang berada pada kadar medium (Thomas et al., 2008). Jus buah 
belimbing kemudian disaring dengan kain saring untuk memisahkan serat 
kasar buah belimbing sehingga membantu proses penyondean kepada 
tikus coba dan disimpan didalam wadah gelas kaca tertutup yang berlapis 
aluminium foil sebagai upaya untuk meminimalisir reaksi oksidasi dari 
lingkungan. Pada hasil pemeriksaan makroskopik yang dilakukan dengan 
cara mengamati warna, bau, rasa, ukuran dan bentuk dari buah segar 
belimbing manis diperoleh hasil seperti yang tercantum di tabel 1. 
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Tabel 1. Hasil pemeriksaan makroskopik buah belimbing 
Uji Makroskopik Hasil 
Warna Hijau kekuningan 
Bau Bau khas belimbing 
Rasa Manis keasaman 
Ukuran 6-10 cm 
Bentuk Buni dengan 5 rusuk tajam 
Sumber: Data primer, 2013 
 
Skrining fitokimia Pada pemeriksaan fitokimia dari jus buah belimbing 
ditemukan kandungan flavonoid, tanin, dan saponin (tabel 2). Kandungan 
senyawa flavonoid diketahui melalui terbentuknya warna kuning pada uji 
tabung dengan penambahan serbuk magnesiun 1 mg dan asam klorida 
pekat 2-5 tetes. Hal ini sesuai dengan penelitian sebelumnya yang 
menyatakan bahwa uji flavonoid positif bila timbul perubahan warna 
menjadi kuning.25 Kandungan senyawa tanin diketahui melalui timbulnya 
perubahan warna hijau kehitaman atau biru tinta pada uji tabung dengan 
penambahan FeCl3 5% 1 - 2 tetes, sebagaimana pada penelitian 
sebelumnya yang menyatakan bahwa perubahan warna ini menunjukkan 
kandungan tanin yang positif.26 Sedangkan kandungan saponin pada jus 
buah belimbing ditemukan positif karena pada uji tabung dengan 
penambahan air 5 ml pada 1 ml jus buah belimbing yang kemudian 
dikocok selama 10 menit menimbulkan busa setinggi ± 1 cm selama lebih 
dari 10 menit. Timbulnya busa ini disebabkan karena kombinasi senyawa 
penyusun saponin yaitu rantai sapogenin nonpolar dan rantai samping 
yang larut air atau karena adanya glikosida yang mempunyai kemampuan 
membentuk buih dalam air yang terhidrolisis menjadi glukosa dan 
senyawa lain.27 
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Tabel 2. Hasil skrining fitokimia jus buah belimbing 
Perlakuan Hasil Keterangan 
Steroid/triterpenoid ( - ) 
Tidak terdapat perubahan 
warna biru, ungu atau merah 
Menggunakan pereaksi 
Lieberman-Buchard 
Alkaloid ( - ) 
Tidak terbentuk endapan 
putih 
Menggunakan pereaksi Meyer 
Flavonoid ( + ) Kuning 
Dengan penambahan serbuk 
Mg dan HCl pekat 
Tanin ( + ) Coklat kehijauan 
Dengan penambahan FeCl3 
5% 
Saponin ( + ) Terbentuk busa 
Dengan penambahan air dan 
dikocok 
Sumber: Data primer, 2013 
 
Pengujian Efektivitas Hipoglikemik Penelitian ini menggunakan lima 
kelompok perlakuan dimana kelompok kontrol negatif diberi larutan 
aquades; kelompok kontrol positif diberi suspensi metformin dosis 63 
mg/kgBB dalam CMC; kelompok dosis I, II dan III diberi jus buah 
belimbing dengan dosis berturut-turut yaitu 6,3g/kgBB, 12,6g/kgBB, dan 
25,2g/kgBB. Semua kelompok mendapat pembebanan glukosa dengan 
pemberian dosis 6,75g/kgBB pada menit ke-30 setelah perlakuan. Semua 
perlakuan diberikan secara oral. Pemberian dosis jus buah belimbing 
mengikuti cara pemberian metformin pada kelompok positif yaitu 30 menit 
sebelum tindakan (pemberian glukosa). Pembacaan kadar glukosa darah 
menggunakan alat ukur glukosa darah easy touch®. Kadar yang diperoleh 
pada menit 0, 15, 30, 60, dan 120 setelah pembebanan glukosa 
kemudian dihitung dalam persentase kadar glukosa darah terhadap kadar 
glukosa puasa. 
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Tabel 3. Persentase kadar glukosa darah pada berbagai kelompok 
perlakuan (n=5) 
Menit 
ke- 
Kontrol 
Negatif 
Kontrol Positif Kelompok uji 
dosis 6,3 
g/kgBB 
Kelompok uji 
dosis 12,6 
g/kgBB 
Kelompok uji 
dosis 25,2 
g/kgBB 
0 180,31 ± 10,36 167,31 ± 22,02 153,53 ± 15,22 135,16 ± 5,71 170,34 ± 25,92 
15 276,59 ± 26,37  256,01 ± 11,89 219,48 ± 22,90  171,26 ± 25,38 198,32 ± 25,61  
30 280,12 ± 12,56 247,70 ± 7,72 205,30 ± 27,51  183,11 ± 30,03 189,85 ± 17,90 
60 260,00 ± 24,40 218,87 ± 5,30 175,96 ± 27,03  189,05 ± 17,42 176,61 ± 19,03 
120 222,49 ± 5,77 192,01 ± 8,90 159,99 ± 13,75  169,06 ± 12,43 166,78 ± 12,51 
Sumber: Data primer, 2013 
 
Kontrol negatif memiliki persentase kadar glukosa darah yang tinggi 
dibandingkan perlakuan lainnya. Hal tersebut karena kontrol negatif hanya 
diberikan aquades, sehingga kadar glukosa darah tikus cenderung masih 
tinggi. Sedangkan kontrol positif dan jus dosis I, II, dan III, masih dibawah 
kurva kontrol negatif. Persentase kadar glukosa darah ditunjukkan pada 
tabel 6 kemudian dibuat kurva hubungan terhadap waktu (menit). 
 
 
Sumber: Data primer, 2013 
Gambar 1. Kurva hubungan persentase kadar glukosa darah terhadap 
waktu, kontrol positif, kontrol negatif, jus dosis I (6,3 g/kgBB), jus dosis II 
(12,6 g/kgBB), dan jus dosis III (25,2 g/kgBB) 
 
Untuk mengetahui apakah kontrol positif dan jus mempunyai efek 
menurunkan kadar glukosa secara statistik, maka diperlukan uji statistik 
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terhadap nilai AUC0-120 berbagai perlakuan tersebut. Kurva hubungan 
persentase kadar glukosa darah terhadap waktu (Gambar 1) kemudian 
digunakan untuk menghitung luas area dibawah kurva (AUC). Nilai AUC0-
120 tiap perlakuan menunjukkan jumlah kadar glukosa darah selama 120 
menit. Nilai AUC0-120 setiap perlakuan disajikan pada tabel 4. 
 
Tabel 4. Nilai AUC0-120 dari persentase kadar glukosa darah terhadap 
waktu pada berbagai perlakuan 
Kelompok Perlakuan AUC 0-120 (rata-rata ± SE) 
Kontrol Negatif 30178,86 ± 1014,68 
Kontrol Positif 26277,38 ± 611,91 
Jus dosis 6,3 g/kgBB 21781,09 ± 1269,93 
Jus dosis 12,6 g/kgBB 21281,68 ± 1112,50 
Jus dosis 25,2 g/kgBB 21474,58 ± 1145,44 
Sumber: Data primer, 2013 
 
Nilai signifikansi dari analisis statistik Kolmogorov-Smirnov dan Levene 
Statistic untuk uji utama menunjukkan distribusi data yang normal 
(p>0,05). Hal tersebut menunjukkan bahwa AUC0-120 dari masing-masing 
uji terdistribusi normal dan memiliki varian yang homogen. Selanjutnya 
dilakukan uji One-way Anova. 
 
Hasil uji anova dari kelima perlakuan didapatkan nilai signifikansi kurang 
dari 0,001. Sehingga antara kontrol positif, kontrol negatif, Kurva 
hubungan persentase kadar glukosa darah terhadap waktu, kontrol positif, 
kontrol negatif, jus dosis I (6,3 g/kgBB), jus dosis II (12,6 g/kgBB), dan jus 
dosis III (25,2 g/kgBB) mempunyai kemampuan yang berbeda dalam 
menurunkan kadar glukosa darah. Karena hasil anova signifikan / berbeda 
bermakna, maka dilanjutkan uji LSD untuk membandingkan kemampuan 
menurunkan kadar glukosa darah antara kelompok perlakuan satu sama 
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lainnya. Hasil uji LSD dengan taraf kepercayaan 95 % pada beberapa uji 
ditunjukkan pada tabel 5. 
 
Tabel 5. Hasil LSD AUC0-120 antara berbagai kelompok perlakuan (taraf 
kepercayaan 95%) 
Antar kelompok perlakuan Nilai p Keterangan 
Kontrol negatif – Kontrol positif 0,000 Berbeda bermakna 
Kontrol negatif – Dosis 6,3 g/kgBB 0,000 Berbeda bermakna 
Kontrol negatif – Dosis 12,6 g/kgBB 0,000 Berbeda bermakna 
Kontrol negatif – Dosis 25,2 g/kgBB 0,000 Berbeda bermakna 
Kontrol positif – Dosis 6,3 g/kgBB 0,000 Berbeda bermakna 
Kontrol positif – Dosis 12,6 g/kgBB 0,000 Berbeda bermakna 
Kontrol positif – Dosis 25,2 g/kgBB 0,000 Berbeda bermakna 
Dosis 6,3 g/kgBB – Dosis 12,6 g/kgBB 0,463 Berbeda tidak bermakna 
Dosis 6,3 g/kgBB – Dosis 25,2 g/kgBB 0,651 Berbeda tidak bermakna 
Dosis 12,6 g/kgBB – Dosis 25,2 g/kgBB 0,776 Berbeda tidak bermakna 
Sumber: Data primer, 2013 
 
Analisis statistik LSD AUC0-120 antara berbagai kelompok perlakuan (tabel 
5) menunjukkan bahwa ada perbedaan bermakna baik antara kontrol 
negatif dengan kontrol positif, kontrol negatif dengan jus dosis 6,3 g/kgBB, 
jus dosis 12,6 g/kgBB, dan jus dosis 25,2 g/kgBB. Hal tersebut 
menunjukkan bahwa metformin, jus dosis 6,3 g/kgBB, dosis 12,6 g/kgBB, 
dan dosis 25,2 g/kgBB mempunyai kemampuan dalam menurunkan kadar 
glukosa darah. Apabila dibandingkan dengan kontrol positif, kelompok uji 
secara statistik memiliki perbedaan bermakna. Sehingga kelompok uji 
diperkirakan memiliki potensi dalam menurunkan kadar glukosa darah. 
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B. Pembahasan 
Determinasi pada penelitian ini dilakukan untuk memastikan bahwa 
tanaman yang digunakan telah sesuai dan tidak terjadi kesalahan dalam 
pengambilan sampel. Pemilihan buah belimbing setengah matang adalah 
karena seiring dengan kematangan buah belimbing, kandungan protein 
terlarut, gula tereduksi, gola total, asam askorbat, asam amino, asam 
oksalat, dan pektin mengalami peningkatan, sedangkan kandungan 
klorofil buah menurun. Sehingga diharapkan semua kandungan zat aktif 
buah berada dalam jumlah medium. 
 
Pengolahan sampel pertama dilakukan pemilahan buah ketika buah masih 
segar yang bertujuan untuk membersihkan buah dari tanah atau kotoran  
lain dan bagian buah yang rusak (dimakan ulat dan sebagainya) kemudian 
dicuci dengan air bersih mengalir untuk membersihkan kotoran yang 
melekat. Pencucian dilakukan selama 3 kali dengan tujuan untuk 
memperoleh buah yang bersih. Buah selanjutnya dipotong bagian tepi dan 
kedua ujungnya, kemudian dipotong kecil (±2cm). Buah dengan berat total 
100mg kemudian dihalusan dengan cara diblender selama ±7menit, 
kemudian disimpan didalam wadah gelas kaca tertutup yang berlapis 
aluminium foil yang bertujuaan untuk meminimalisir reaksi oksidasi yang 
mungkin terjadi selama tindakan. 
 
Pengujian Efektivitas Hipoglikemik Penelitian ini menggunakan metode 
toleransi glukosa oral. Prinsip kerja metode ini yaitu membebani hewan uji 
dengan glukosa hingga keadaan hiperglikemik tanpa merusak pankreas 
hewan uji. Metode ini dapat memberikan gambaran kenaikan kadar 
glukosa darah dengan cepat setelah pembebanan glukosa. Selain itu juga 
memberikan efek penurunan kadar glukosa darah cepat pula oleh obat 
atau zat-zat yang berefek hipoglikemik. Kelemahan metode ini yaitu 
hewan uji hanya dibebani glukosa tanpa merusak pankreas, yang berarti 
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sel-sel beta pankreas masih dalam kondisi normal, dan sekresi insulin 
masih normal walaupun jumlah glukosa berlebih. 
 
Hewan uji yang digunakan yaitu tikus putih jantan (Rattus norvegicus) 
galur wistar berusia 1,5-3 bulan, dengan berat badan antara 150 – 250 
gram. Tikus putih galur wistar ini bersifat mudah dipelihara, peka terhadap 
perlakuan terkait diet, dan umumnya digunakan sebagai hewan coba8. 
Penggunaan tikus jantan pada penelitian ini dikarenakan tikus jantan tidak 
mengalami daur estrus yang melibatkan reseptor estrogen, ERα, sebagai 
molekul yang berperan dalam metabolisme glukosa, yang berperan dalam 
regulasi biosintesis insulin, sekresi insulin dan ketahanan sel-β9. 
 
Hewan uji yang akan digunakan untuk perlakuan, terlebih dahulu 
dipuasakan selama 18-20 jam untuk menjaga kadar glukosa darah. 
Tindakan ini dilakukan agar tidak terjadi perubahan kadar glukosa darah 
karena asupan makanan. Sebagai pengganti cairan tubuh yang hilang 
selama puasa, maka tikus diberi munum ad libitum.  
 
Kadar glukosa darah ditetapkan dengan metode enzimatik menggunakan 
alat glucometer. Diperlukan waktu kurang dari 30 detik untuk memperoleh 
nilai kadar glukosa darah pada penggunaan metode ini, sehingga sesuai 
untuk digunakan pada penelitian dengan pengukuran kadar glukosa 
darah yang singkat. Alat ini menggunakan reaksi enzimatik glukosa 
dehidrogenase untuk mengoksidasi glukosa menjadi asam glukonik. 
Akibat reaksi oksidasi glukosa, enzim tereduksi yang kemudian bereaksi 
dengan mediator (Mox), mentransfer satu elektron pada masing-masing 
dua ion mediator. Enzim kembali pada status awalnya dan kedua Mox 
tereduksi menjadi Mred. Pada permukaan elektroda strip glucometer, 
Mred mengalami oksidasi kembali sehingga kembali menjadi Mox dan 
aliran elektron yang terukur digunakan sebagai determinasi konsentrasi 
glukosa sampel10. 
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Pemberian Jus buah belimbing 30 menit sebelum tindakan (pemberian 
glukosa) mengikuti cara penggunaan klinis metformin. Sehingga 
diharapkan dapat mempersiapkan tubuh dalam merespon peningkatan 
asupan oral glukosa dengan mekanisme meningkatkan aktivitas AMP-
dependent protein kinase (AMPK). AMPK yang teraktivasi akan 
menstimulasi oksidasi asam lemak, ambilan glukosa, dan metabolisme 
nonoksidatif, dan mengurangi lipogenesis dan glukoneogenesis. Hasil dari 
aksi ini adalah meningkatnya penyimpanan glikogen dalam otot skelet, 
produksi glukosa hepatik yang rendah, meningkatnya sensitivitas insulin, 
dan rendahnya kadar glukosa darah11. Kerja metformin tidak bergantung 
pada fungsi sel β pankreas. Metformin menyebabkan kurangnya kejadian 
hiperglikemia puasa dan rendahnya kondisi hiperglikemia postprandial4. 
Sedangkan pemberian jus buah belimbing diharapkan mempersiapkan 
respon tubuh dengan menghambat penyerapan glukosa, meningkatkan 
sekresi insulin, aktivasi insulin receptor, dan peningkatan ambilan glukosa 
sel otot 13,20,21,22,24 
 
Persentase kadar glukosa darah tikus kelompok kontrol positif dan negatif 
dapat dilihat pada gambar 2. Kadar glukosa darah disajikan dalam bentuk 
persen untuk melihat peningkatan dan penurunan terhadap menit ke-0. 
Dari grafik (Gambar 2) dapat terlihat adanya peningkatan persentase 
kadar glukosa darah kontrol negatif dan positif pada menit ke-15. Akan 
tetapi, kelompok kontrol negatif terus mengalami peningkatan persentase 
hingga menit ke-30 sedangkan kelompok kontrol positif sudah mengalami 
penurunan persentase kadar glukosa darah. Kondisi ini terjadi karena 
pada kontrol positif diberikan metformin yang bekerja menurunkan kadar 
glukosa darah seperti mekanisme yang sudah dijelaskan sebelumnya 
sehingga pada menit ke-30 terjadi penurunan kadar glukosa darah. 
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Selain itu, peningkatan kadar glukosa darah pada menit ke-0 dapat 
disebabkan karena adanya faktor stress. Secara cepat, stress 
mengakibatkan perangsangan simpatis tubuh sehingga tubuh 
memberikan respon berupa peningkatan konsentrasi kadar glukosa darah 
dan peningkatan glikolisis di hati dan otot. Sedangkan dalam jangka 
panjang stress mengakibatkan perangsangan hipotalamus untuk 
melepaskan Cortisol Releasing Hormone (CRH). Pelepasan CRH 
kemudian merangsang hipofisis anterior melepaskan Adrenocorticotropic 
Hormone (ACTH). Peningkatan ACTH merangsang korteks adrenal 
mengeluarkan hormon kortisol yang selanjutnya merangsang 
glukoneogenesis sehingga mengebabkan peningkatan kadar glukosa 
darah12. Secara keseluruhan, kondisi stres ini dapat terjadi tidak hanya 
pada kotrol negatif, tetapi juga dapat terjadi pada kontrol positif dan 
kelompok uji. 
 
 
Gambar 2. Kurva hubungan persentase kadar glukosa darah terhadap 
waktu, kontrol positif dan kontrol negatif 
Sumber: Data primer, 2013 
 
Pada kelompok pemberian jus buah belimbing, diperkirakan bahwa 
kandungan karbohirat berperan dalam peningkatan kadar glukosa darah. 
Akan tetapi, peningkatan kadar glukosa darah kelompok jus buah 
belimbing berada dibawah kontrol positif dan dalam hal ini kecil 
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kemungkinan peran karbohidrat jus buah belimbing dalam meningkatkan 
kadar glukosa darah. Bahkan pembebanan glukosa yang dilakukan tidak 
meningkatkan kadar glukosa darah seperti halnya kontrol negatif dan 
kontrol positif. Dalam kaitannya dengan hal ini, diperkirakan adanya peran 
FRF (Fiber Rich Fraction) tak larut di jus buah belimbing yang 
mengakibatkan penghambatan penyerapan glukosa yang dibebankan13. 
 
Selanjutnya terjadi penurunan kadar glukosa darah kontrol negatif dimulai 
menit ke-30. Terjadinya hal ini karena tingginya kadar glukosa darah tikus 
akibat glukagon dan asupan glukosa oral sehingga merangsang sekresi 
insulin oleh sel beta pankreas. Pelepasan insulin oleh sel β pankreas 
melalui transpor glukosa kedalam sel β melalui GLUT2. Glukosa yang 
telah masuk kemudian melalui proses glikolisis untuk menghasilkan ATP 
yang kemudian menghambat ATP-sensitive K+ channel. Inhibisi K+ 
channel menyebabkan depolarisasi membran yang membuka voltage-
dependent calcium channels (sehingga terjadi influk kalsium) dan stimulasi 
pelepasan insulin. Insulin yang dilepaskan kemudian masuk ke sirkulasi 
dan berikatan dengan reseptor insulin. Ikatan ini menstimulasi aktivitas 
tirosin kinase intrinsik yang mengakibatkan autofosforilasi reseptor dan 
rekruitmen molekul signalling intraselular yaitu insulin receptor substrate 
(IRS). IRS dan adaptor protein lain menginisiasi kompleks kaskade reaksi 
fosforilasi dan defosforilasi, mengakibatkan efek metabolik dan mitogenik 
insulin berupa translokasi transporter glukosa ke permukaan sel untuk 
ambilan glukosa oleh otot skelet dan lemak, sintesis glikogen, sintesis 
protein, lipogenesis, dan regulasi beragam gen di sel respon insulin14. 
 
Kadar glukosa darah kelompok kontrol positif pada gambar 5, terlihat 
adanya peningkatan grafik yang terjadi hingga menit ke-15, akan tetapi 
peningkatan kadar glukosa darah lebih rendah dibandingkan dengan 
kontrol positif. Hal ini diperkirakan karena metformin pada penelitian ini 
mulai memperlihatkan grafik penurunan pada menit ke-45 setelah 
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pemberian dengan mekanisme kerja seperti yang dijelaskan sebelumnya. 
Penurunan yang terus terjadi hingga menit ke-120 adalah karena waktu 
paruh metformin sendiri adalah 1,5 hingga 3 jam sehingga masih terlihat 
penurunan kadar glukosa darah4. 
 
Ketiga kelompok jus buah belimbing memberikan nilai AUC0-120 yang 
setara dan berada dibawah kelompok kontrol negatif dan positif. Sehingga 
dapat diperkirakan bahwa peningkatan dosis jus buah belimbing tidak 
memberikan efek lebih besar. Berdasarkan penelitian sebelumnya, 
beragamnya senyawa yang dikandung diperkirakan saling berinteraksi 
sehingga tidak memberikan efek yang lebih baik dibanding dosis 
minimal15. 
 
 
Gambar 3. Kurva hubungan persentase kadar glukosa darah terhadap 
waktu, kontrol positif, kontrol negatif, dan jus dosis I (6,3 g/kgBB) 
Sumber: Data primer, 2013 
 
Kadar glukosa darah jus dosis I (6,3 g/kgBB) (Gambar 3) dan kelompok 
jus dosis III (25,2 g/kgBB) (Gambar 4) apabila dibandingkan dengan 
kontrol positif dan negatif memperlihatkan grafik yang meningkat hingga 
menit ke-15, dan mulai turun bertahap dari menit ke-15 hingga menit ke-
120. Peningkatan kadar glukosa darah sebelum menit ke-15 terjadi seperti 
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halnya dengan kontrol positif yang diperkirakan karena asupan glukosa 
pada menit ke-0 dan induksi pelepasan glukagon oleh sel alfa pankreas 
akibat puasa sebelumnya.  
 
 
Gambar 4. Kurva hubungan persentase kadar glukosa darah terhadap 
waktu, kontrol positif, kontrol negatif, dan jus dosis III (25,2 g/kgBB) 
Sumber: Data primer, 2013 
 
Dosis III menunjukkan puncak grafik yang lebih rendah dibandingkan 
kelompok dosis I, hal ini mengarahkan pada adanya potensi kemampuan 
penghambatan kadar glukosa darah tikus pada dosis III lebih besar 
dibanding dosis I. Kadar glukosa darah dari menit ke-15 mulai tampak 
adanya penurunan yang terjadi dan diperkirakan karena  jus dosis I (6,3 
mg/kgBB) dan dosis III (25,2 g/kgBB) pada penelitian ini mulai 
memberikan efek penurunan kadar glukosa darah. Berdasarkan tampilan 
grafik penurunan persentase kadar glukosa darah dan nilai AUC0-120, 
kemampuan penurunan kadar glukosa darah dosis I dan III hampir 
seimbang. 
 
Kelompok jus dosis II, memberikan gambaran grafik yang meningkat dari 
menit ke-0 hingga menit ke-60 dan turun pada menit ke-60. Sama halnya 
dengan kejadian peningkatan kadar glukosa darah pada kelompok uji 1 
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dan 3, peningkatan kadar glukosa dapat dikarenakan kondisi hipoglikemi 
dan asupan glukosa oral pada menit ke-0. Akan tetapi, berbeda dengan 
kelompok dosis I dan III, kelompok dosis II terus mengalami peningkatan 
hingga menit ke-60. Diperkirakan bahwa kemampuan penghambatan 
mulai tampak pada menit ke-60. Berdasarkan penelitian sebelumnya, 
dinyatakan bahawa kemampuan penghambatan absopsi glukosa oleh 
serat dan terperangkapnya glukosa dalam jaringan serat mulai tampak 
pada menit ke-60 dan menit ke-12016,17. Walaupun demikian, berdasarkan 
nilai AUC0-120 kemampuan dosis II dalam menurunkan kadar glukosa 
darah tetap tidak berbeda dibanding kelompok dosis I dan III. 
 
 
Gambar 5. Kurva hubungan persentase kadar glukosa darah terhadap 
waktu, kontrol positif, kontrol negatif, dan jus dosis II (12,6 g/kgBB) 
Sumber: Data primer, 2013 
 
Kelompok uji secara statistik memiliki perbedaan bermakna apabila 
dibandingkan dengan kontrol positif. Sehingga kelompok uji diperkirakan 
memiliki potensi dalam menurunkan kadar glukosa darah. Efek 
hipoglikemik yang ditimbulkan jus buah ini diduga karena peran dari 
metabolit sekundernya yaitu saponin, flavonoid, dan tanin, serta 
kandungan fiber-rich fraction (FRF) tak larut.  
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Sebagaimana yang telah disampaikan sebelumnya bahwa FRF tak larut 
bekerja dengan menghambat penyerapan glukosa di usus sehingga 
memberikan gambaran pemuncakan kadar glukosa darah menit ke-15 
yang lebih rendah pada kelompok uji13,18,19.  
 
Berdasarkan hasil skrining fitokimia, metabolit sekunder yang diperkirakan 
berperan yaitu saponin dan flavonoid yang memiliki kemampuan untuk 
menstimulasi pelepasan insulin dari sel beta pankreas sehingga menekan 
kadar glukosa darah20,21,22. Kandungan flavonoid (Apigenin-6-C-β-
fucopyranoside) yang diambil dari daun Averrhoa carambola, dapat 
meningkatkan ambilan glukosa ke dalam sel otot. Flavonoid ini 
meningkatkan secara signifikan kadar glikogen otot dan liver23. Sama 
halnya dengan kemampuan tanin sebagai metabolit sekunder lain yang 
diperkirakan juga turut terlibat, meningkatkan stimulasi transpor glukosa 
dengan cara mengaktivasi insulin receptor (GLUT-4), akan tetapi belum 
diketahui apakah stimulasi ini terjadi secara langsung atau tidak 
langsung24. Secara keseluruhan, kombinasi dari seluruh metabolit 
sekunder dan kandurang serat buah belimbing memungkinkan timbulnya 
potensi penurunan kadar glukosa darah ini. 
 
Berdasarkan penjelasan diatas, dapat disimpulkan bahwa jus buah 
belimbing memiliki kemampuan hipoglikemik. Apabila dibandingkan 
dengan kontrol positif, maka pada penelitian ini, jus buah belimbing 
memiliki kemampuan penurunan kadar glukosa darah yang lebih baik 
berdasarkan grafik persentase berubahan kadar glukosa darah (Gambar 
3). Diantara ketiga dosis yang telah diuji, secara statistik tidak ditemukan 
perbedaan yang bermakna diantara ketiga dosis dalam kemampuannya 
menurunkan kadar glukosa darah. 
 
Berdasarkan hasil yang diperoleh pada penelitian ini, jus buah belimbing 
dapat dipertimbangkan untuk digunakan sebagai alternatif tumbuhan 
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alami dalam mengontrol kadar glukosa darah pada pasien dengan DM 
tipe 2 dengan cara dikonsumsi sebelum makanan berat. Akan tetapi 
diperlukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui kandungan yang 
spesifik didalam jus buah belimbing dengan kemampuan hipoglikemik ini. 
Selain itu diperlukan juga penelitian untuk mengetahui dampak buruk atau 
efek samping pada penggunaan jus buah belimbing pada pasien dengan 
DM tipe 2 disertai komplikasi. 
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan pembahasan sebelumnya, dapat disimpulkan bahwa jus 
buah belimbing (Averrhoa carambola) dapat menurunkan kadar glukosa 
darah tikus putih (Rattus norvegicus) jantan galur wistar yang dibebani 
glukosa. Jus buah belimbing dosis 6,3 mg/kgBB, 12,6 mg/kgBB, dan 25,2 
mg/kgBB lebih efektif dibandingkan dengan metformin dalam kemampuan 
menurunkan kadar glukosa darah tikus putih (Rattus norvegicus) jantan 
galur wistar yang dibebani glukosa. 
 
DAFTAR PUSTAKA 
1. World Health Organization. Definition and diagnosis of diabetes 
mellitus and intermediate hyperglycemia : report of a WHO/IDF 
consultation. World Health Organization press : Geneva, 2006. pg. 11, 
diunduh dari:  
http://whqlibdoc.who.int/publications/2006/9241594934_eng.pdf, 
dikunjungi tanggal 31 Januari 2012 
2. Wisconsin Diabetes Prevention and Control Program. Wisconsin 
Diabetes Mellitus Essential Care Guidelines 2011. Media Solution, 
University of Wisconsi School of Medicine and Public Health, 2011. 
pg. 1-3, diunduh dari:  
http://www.dhs.wisconsin.gov/publications/P4/P49356.pdf, dikunjungi 
tanggal 31 Januari 2012 
23 
 
3. Wild S, Roglic G, Green A, Sicree R, King H. Global Prevalence of 
Diabetes: Estimates for the year 2000 and projections for 2030. 
Diabetes Care. 2004; 27: 1047-1053, diunduh dari:  
http://www.who.int/diabetes/facts/en/diabcare0504.pdf, dikunjungi 
tanggal 2 Februari 2012 
4. Nolte, Martha S., John H. Karam. Pancratic hormone and antidiabetic 
drugs. In Katzung, Bertram G (ed). Basic and clinical pharmacology, 
10th edition. The McGraw-Hill Companies, Inc. United States of 
America; 2007 
5. Suyono, Slamet. Diabetes Mellitus di Indonesia. Dalam: Sudoyo, 
(editor) AruW., Bambang Setiyohadi, Idrus Alwi, Marcellus 
Simadibrata K., Siti Setiati. Buku ajar ilmu penyakit dalam Volume III, 
Edisi IV. Pusat Penerbitan Departemen Ilmu Penyakit Dalam Fakultas 
Kedokteran Universitas Indonesia : Jakarta; 2006. hal: 1854 
6. Malviya, Neelesh, Sanjay Jain, Malviya Sapna. Antidiabetic potential 
of medicinal plants. Acta Polaniae Pharmaceutica- Drug Research; 
2010. Vol. 67 No.2 pp. 113-118, (serial online)  
http://www.ncbi.clm.cih.gov/pubmed/20369787, dikunjungi tanggal 7 
Februari 2010 
7. Crane, J.H. The Carambola (Star Fruit). Florida Cooperative Extention 
Service, University of Florida; 1994. tersedia di  
http://university.uog.edu/cals/people/pubs/carambol/mg26900.pdf, 
dikunjungi tanggal 1 Februari 2012 
8. Malole, M.B.M. dan C.S.V. Pramono. 1989.Penggunaan Hewan 
PErcobaan di Laboratorium. Pusat Antar Universitas Bioteknologi, 
Institut Pertanian Bogor, Bogor, diunduh dari:  
http://repository.ipb.ac.id/bitstream/handle/123456789/56395/Bab%20I
I%20Tinjauan%20Pustaka.pdf?sequence=4, tanggal 25 mei 2013 
9. Nadal, A., Paloma A.M., Sergi S., Ivan, Q., Ana B. Ropero. The 
pancreatic -cell as a target of estrogens and xenoestrogens: 
Implications for blood glucose homeostasis and diabetes. Molecular 
24 
 
and Cellular Endocrinology; 2009. doi:10.1016/j.mce.2009.02.016, 
diunduh dari:  
http://134.76.163.171:8080/jspui/bitstream/123456789/3010/1/PEER_
stage2_10.1016%252Fj.mce.2009.02.016.pdf, tanggal 25 mei 2013 
10. Sherman, Marie. How does blood glucose meters work?; 2006, Chem 
13 News 5, diunduh dari:  
http://www.electro-tech-
online.com/custompdfs/2009/03/343_dec_2006_pages_5-6.pdf, 
tanggal 26 mei 2013 
11. Brunton, Laurence L., Brunce A. Chabner, Bjorn C. Knollmann. 
Goodman and Gilman's The Pharmacological Basis of Therapeutics, 
Twelfth Edition. The McGraw-Hill Companies, Inc. United States of 
America; 2011 
12. Guyton, Arthur C., John E. Hall. Buku ajar fisiologi kedokteran, Edisi 
11. ECG: Jakarta; 2007, hal: 871-887, 1010-1022 
13. Chau, Chi-Fai, Chien-Hung Chen, Ching-YI Lin. Insoluble fiber-rich 
fraction derived from Averrhoa carambola: hypoglycemic effects 
determined by in vitro methods. LWT-Food Science and Technology; 
2003. Vol. 37: 331-335 (serial online), tersedia di  
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643803001889, 
dikunjungi tanggal 1 februari 2012 
14. Powers, Alvin C. Chapter 338: Diabetes Mellitus. Di dalam: Fauci, 
Antony S.; Eugene Braunwald, Dennis L. Kasper, Stephen L. Hauser, 
Dan L. Longo, J. Larry Jameson, Joseph Loscalzo (ed), Harrison’s 
principles of internal medicine, seventeenth edition. McGraw-Hill 
Companies Inc.;2008 
15. Pasaribu, Fidayani, Panal Sitorus, Saiful Bahri. Uji ekstrak etanol kulit 
buah manggis (Garcinia mangostana L.) terhadap penurunan kadar 
glukosa darah. Journal of Pharmaceutical and Pharmacology; 2012, 
Vol.1 (1): 1-8, diunduh dari:  
25 
 
http://jurnal.usu.ac.id/index.php/jpp/article/download/611/419, tanggal 
26 mei 2013 
16. Ahmed, Faiyaz, Sudha Sairam, Asna Urooj. In vitro hypoglicemic 
effect of selected dietary fiber sources. J Food Sci Technol (May-June 
2011) 48 (3):285-289. Diunduh dari:  
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3551159/pdf/13197_201
0_Article_153.pdf, tanggal: 25 Juni 2013 
17. Bisoi, P.C., Sahoo G., Mishra S.K., Das K.L. Hypoglycemic Effects of 
Insoluble Fiber Rich Fraction of Different Cereals and Millets; 2012, J 
Food Process Technol 3:191. Diunduh dari:  
http://www.omicsonline.org/2157-
7110/pdfdownload.php?download=2157-7110-3-191.pdf, tanggal 25 
Juni 2013 
18. Avinash, P., Koli Swapneel, Patil Darshana, Phatak Anita. A 
comprehensive review of an important medicinal plant - Averrhoa 
carambola L..Pharmacognosy Communication; 2012. Vol. 2, Issue 2, 
pp.13-17, diunduh dari: http://phcogcommn.org/sites/default/files/pc04-
062012_v2_2_p013-017.pdf, tanggal 26 mei 2013 
19. Payal, Gheewala, Kalaria Pankti, Chakraborty Manodeep, Kamath 
Jagadish V.. Phytochemical and pharmacological profile of averrhoa 
carambola L.: an overview. International reseach journal of pharmacy; 
2012. 3 (1), pp. 88-92, diunduh dari:  
http://www.irjponline.com/admin/php/uploads/796_pdf.pdf, tanggal 26 
mei 2013 
20. Wang, Yingzi, Chunchaou Han, Hong Wei. Hypogycemic activity of 
saponin fraction extracted from Momordica charantia in PEG/Salt 
Aquaeus Two-Phase System; 2008. http://www.paper.edu.cn,pp.1-7, 
diunduh dari:  
http://www.paper.edu.cn/selfs/downpaper/wangyingzi319859-self- 
00809-4, tanggal 14 juni 2013 
26 
 
21. Bhushan, M. Shanti, Rao CH., Ojha S.K., Vijayakumar M., Verma A. 
An Analytical Review of Plants for Anti Diabetic Activity with Their 
Phytoconstituent & Mechanism of Action. International Journal of 
Pharmaceutical Sciences and Research; 2009. Issue 1, Vol. 1, pp. 29-
46, diunduh dari:  
http://www.atkinsginseng.com/Articles/ANALYTICAL%20REVIEW%20
OF%20PLANTS%20FOR%20ANTI%20DIABETIC%20ACTIVITY.pdf, 
tanggal 15 Juni 2013 
22. Hsieh, Po-Chow, Guan-Jhong Huang, Yu-Ling Ho, Yaw-Huei Lin, 
Shyh-Shyun Huang, Ying-Chen Chiang, Mu-Chuan Tseng, Yuan-Siun 
Chang. Activities of antioxidants, a-Glucosidase inhibitors and aldose 
reductase inhibitors of the aqueous extracts of four Flemingia species 
in Taiwan. Botanical Studies; 2010. 51: 293-302, diunduh dari: 
http://ejournal.sinica.edu.tw/bbas/content/2010/3/Bot513-02.pdf, 
tanggal 15 Juni 2013 
23. Cazarollic, L. Helena, Virgínia Demarchi Kappela, Danielle Fontana 
Pereiraa, Henrique Hunger Morescob, Inês Maria Costa Brighenteb, 
Moacir Geraldo Pizzolattib, Fátima Regina Mena Barreto Silva. Anti-
hyperglycemic action of apigenin-6-C-ß-fucopyranoside from Averrhoa 
carambola.(Abstract) Fitoterapia; 2012, Volime 83, Issue 7, pp. 1176-
1183, diunduh dari: 
 ttp://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0367326X12002031, 
dikunjungi tanggal 15 juni 2013 
24. Liu, Xueqing, Jae-Kyun Kim, YunSheng Li, Jing Li, Fang Liu, 
XiauZhou Chen. Tannic acid stimulate glucose transport and inhibit 
adipocyte differentiation in 3T3-L1 cells. The journal of nutrition; 2005. 
135:165-171, diunduh dari jn.nutrition.org, tanggal 28 Januari 2012 
25. Lailatul, L.,K., Kadarohman, A., dan Eko, R. 2010. Efektivitas 
Biolarvasida Ekatrak Etanol Limbah Penyulingan Minyak Akar Wangi ( 
Vetiveria zizanoidess) terhadap Larva Nyamuk Aedes Aegypti, Culex 
27 
 
sp. An Anopheles sundaicus. Jurnal Sains dan Teknologi Kimia. 
Volume 1(1): 60-61 
26. Halimah, N. 2010. Uji Fitokimia Dan Uji Toksisitas Ekstrak Tanaman 
Anting - Anting (Acalypha indican Linn) Terhadap Larva Udang 
(Artemisis salina leach). Skripsi. Malang : Universitas Islam Negeri 
Maulana Malik Ibrahim 
27. Marliana sorya dewi, dkk. 2005. Skrining Fitokimia dan Analisis 
Kromatografi Lapis Tipis Komponen Kimia Buah Labu Siam (Sechium 
edule Jacq. Swartz.) dalam Ekstrak Etanol. Skripsi (Online) diunduh 
dari: http://www.scribd.com/doc/13098768/f030106, tanggal 10 
agustus 2011 
